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Erfahrungen aus den Sturmf uten vom November/
Dezember 1973 und Folgerungen fur die
niederstichsischen Kustenschutzwerke
Bericht der vom Niedersiclisischen Minister fur Ernthrung, Landwirtschaft
und Forsten eingesetzten Ingenieur-Kommissionl)
Zusammenfassung
Im November und Dezember 1973 sind die Kusten der inneren Deutschen Bucht durch
mehrere, in dichter Folge auftretende Sturmfluten heimgesucht worden. Die nach der sehr
schweren Sturmilus vom 16./17. Fcbruar 1962 vers rkten Kusrenschutzwerke liatien ihre
erste Bewihrungsprobe zu bestehen, wenn auch das Ausmah der Beanspruchung von 1962
nicht erreicht wurde. Fur den Bereich der niedersddlsischen Kuste wzirden neue Erfahrungen
sowie die artlici eingerretenen Schhden ausgevertet und im Hinblick auf die nach 1962
gegebenen Empfehlungen fik die Verbesserung des Kiistenschutzes bewerter. Die Ergebnisse
dieser Bewerrung werden in dem folgenden Aufsatz mitgereilt.
Summary
In Novembe* and December 1973 tbe coasts of tbe German Bay were infested by a
se,ies of closely occurring storm tides. The coastal protection works, improved afle, tbe
heavy storm rides of Febrwary 16117, 1962, then bad to stand theiv first test, though tbe
stmin did not read, the extent of 1962. In. the coastal area of Loger Saxony new ex-
periences as  BR as local damages were analysed and estimated in consideration of tbe
recommendations given after the storm tides of 1962 in Order to improve tbe coast
protection. The paper dedls zeith the Yeswits of these analyses.
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In den Monaten November und Dezember 1973 wurdeii die Kustenschuzzwerke der
inneren Deutschen Bucht durch mehrere, iII dichter Folge auftretende Sturmtiden stark
beansprucht. Die Festlandsdeiche erlitten streckenweise mehr oder weniger starke Beschi-
digungen. Deichbruche sind jedoch nicht eingetreten. Auf den Ostfriesischen Inseln ent-
standen Dunenverluste groBen Ausma£es, und die Inselschutzwerke gaben an einigen
Stellen der Beanspruchung nach. Die Sturintiden-Kette (LtDERs, 1974) war sowohl in
der Hdhe der Einzeltiden wie aud in deren kurzfristiger Hiufung das scliwerste Sturm-
flutereignis nach 1962 (s. Abschn. 6.).
Bereits nach dell Sturmfluten vom 31. 1. bis 2. 2. 1953 (Holland-Sturmflut) und ins-
besondere nach derjenigen vom 16./17. Februar 1962 waren die Kustenschutzwerke der
inneren Deutschen Bucht hinsichtlich ihrer funktionellen Wirkung wie ihrer konstruktiven
Ausbildung - orientiert an den damals eingetretenen Beanspruchungen - beurteilt wor-
den (z. B. fur die niedersichsische Kuste IjjDERS, 1957; INGENIEUR-KOMMISSION, 1962).
Auf der Grundiage dieser Beurteilungen wurden durch eine Arbeitsgruppe des KOSTEN-
AUSSCHUSSES NORD- UND OSTSEE Empfehlungen fur die Wiederherstellung be-
sch digter und die Neugestaltung unzureichender Anlagen des Festlandsschutzes erarbeitet
(ARBEITSGRUPPE Ki}S rENSCHUTZWERKE, 1962). Die seither gewonnenen Erfahrungen so-
wie neuere Erkenntnisse verantaBten die Arbeitsgruppe, einen Nachtrag zu den 1962
gegebenen Empfehlungen zu verfassen (ARBEITsGRuppE K STENSCHUTZWERKE, 1970).
Diese Empfehlungen maren in ihrer Gesamtheit Grundlage fur die Neugestaltung des
Kustenschutzes in der Deutschen Bucht nach 1962. Die fur die niedersdcbsische Kiiste nach
1962 erarbeirete Planung fur den Ausbau des Festlands- und Inselschutzes und die seitdem
ausgefuhrten Ifustenschutzarbeiten sind durch den NIEDERSACHSISCHEN MINI-
STER Air ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT und FORSTEN im General-
plan Kiistens chutz zusammengestellt worden (1973).
Obwoht wdlirend der Sturmtiden-Kette vom November/Dezember 1973 die
HHThw-Stinde nur an einem Ort des niedersichsischen Kustengebietes (Abb. 1) - und
zwar Papenbuig - iiberschritten wurden und die Kraftentfaltungen der Einzeltiden im
allgemeinen nich[ besorgniserregend waren, erwuchs jedoch aus der zeitlichen Hdufung
der Sturmtiden eine so starke Belastung der Kustenschutzwerke, dab die hierdurch be-
wirkten Schiden Veranlassung geben, das Gesdiehen in Ursache und Wirkung zu deuten
sowie die nach der Orkanflut vom 16./17. Februar 1962 entwickelten Vorstellungen zum
Kiistenschutz einer iritischen Prufung zu unterziehen.
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2. Meteorologischeund hydrographische Beobachtungen
2.1 M eteorologis che Ran dbe dingungen der
Sturmtiden-Kette
In den Abbildungen 2 bis 4 sind fik Noiderney, Bi·emerbaven und Cuxbaven die
Umhallenden der Tidewasserstinde fur die Zeit vom 5. November bis zum 20. Dezember
1973 sowie die zugeh irigen Grenzwasserst nde (Wind-, Sturm- und Orkanfluten) darge-
stellt und zu den Windrichtungen sowie Windstarken in Beziehung geserzt. In Norderney
wurde die Orkanflutgrenze (Grenze der sehr schweren Sturmflut) unter WestwindeinfluB
Rinfmal tiberschritten. In Bremerbaven traten keine Orkanfluten ein, und in Cuxbaven
wurde die Orkanflutgrenze nur dreimal uberschritten und zweimal erreicht. Die iiber die
Tide gemittetten Windstirken (Tidemittel) iibertrafen in Norderney mehrfach 9 Beaufort,
die in Bremerbaven und Cuxhaven nicht erreicht wurden.
Die Erkl rung hierfiir liefern die in den Abbildungen 5 bis 7 aufgetragenen Wind-
st rkerosen von Norderney, Bremerhaven und Cuxhaven. Sowohl in Norderney als auch
in Cuxhaven uberwiegen Winde aus westlichen - also stauwirksamen - Riditungen,
wihrend in Bremerbaven das Geschehen eher aus WSW gesteuert wurde.
Die hudisten Wasserstdnde der Sturmtiden-Kette traten am 19./20. November 1973
und am 6./7. Dezember 1973 auf. Die diesen Tiden zugelidrigen GroBwetterlagen sind in
den Abbildongen 8 und 9 sowie 10 und 11 festgehalten worden. Sie zeigen, daB Nord-
europa wahrend dieser Zeitriume unter starkem WestwindeinfluE stand.
Zusammenfassend ist festzustellen, dah die Sturmtiden-Kette und die durch sie ein-
gebetteten H8chstwasserst nde wesentlicti durch Westwinde mit langer Wirkzeit gestaltet
wurden, ohne daE die Windst rken aullergewdhnliche Werte aufwiesen. Die Tidemittel
der wenigen Nordwestwinde erreichten vergleichsweise nur geringe Windst rken, und
darauf mag es zurudzufuhren sein, daE Wasserstinde im HHThw-Bereich nur in Papen-
b,drg aufgetreten sind.
2.2 Wasserstinde der Sturmtiden-Kette Vom
November/Dezember1973
„Unter Sturmtiden sind alle Tiden zu verstehen, deren Hochwasser (Thw)
eine fiir jeden Pegelort besonders festzulegende Abgrenzungslinie erreichen und uber-
schreiten. Diese Linie stimmt uberein mit der Wasserstandslinie, von der ab die Wind-
flu ten gerechnet werden" (L DDERs, 1974). Die untere Grenze der Wind lutell ist iden-
risch mit derjenigen der leichten Sturmfluten des HBiufigheitsverfahrens. In Tabelle 1 sind
die nach dieser Definition ermittelten Sturmtiden des November/Dezember 1973 fur
einige Pegel der niedersiichsischen Kiiste zusammengestellt.
Die Tabelle verdeutticht, dali wihrend der Stormwetterlagen im November/Dezem-
ber 1973 an beinalie allen Pegeln etwa jeden zweiten Tag die Windflutgrenze uber-
schritten wurde. Lediglicli im Bereich der Jade sind Sturmtiden weniger haufig auf-
getreten.
Die hachsten Wasserstiinde der Sturmtiden-Kette wurden - 6rtlich unterschiedlich -
am 13. und 16. November, in der Nacht vom 19. zum 20. November sowie am 6./7. und
13./14. Dez¢mber registriert. Sie sind in Tabelle 2 zusammengesrelk.
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Tabelle 1
Dauer der Sturmtiden-Kette und Anzahl der Sturmriden
Pegel
Borkum-Sudstrand
Norderney-Kiffgat
Wangerooge West
Emden
Norddeich
Bensersiel
Wangersiel
Wilheinsliaven-Seesdileuse
Vareler Schleuse
Fedderwarder Siel
Bremerhaven
Wremertief
Spieka-Neufeld
Cuxhaven
Otterndorf
Stadersand
Windrichlung Flul- bz/. Ebbe/;Mel
Windsfarke Flut- bzw. Ebbemittel
E-,S 
Z0
Dauer der Sturmtiden-
Kette
Tage
Siurmriden
Anzahl
Abb. 2. Norderney: Tidewasserstinde, Grenzwassersdnde, Windrichtung und -stirke
November/Dezember 1973
Die Hachstwasserstande der Sturm iden-Kette traten am 19./20. November (Ems,
Ostfriesland und innere Jade), am 6./7. Dezernber (Weser- und Elbegebiet) und am
13./14. Dezember (Unterweser oberhalb Brake) ein. Die Tabelle 2 lillt erkennen, dali
die - ebenfalls dort aufgefuhrten - HHThw durchweg betrichtlich untersdiritten blie-
ben. Lediglich in Papenburg (Ems) war das Thw am 19. 11. 6 cm hliher als das HHThw
(1962). Allerdings ist hierbei zu beracksichtigen, dati die 1962 durch Deichbruche ein-
getretene Entlastung der Ems 1973 ausblieb.
Die in Tabelle 2 herausgestellten Thw-St:inde vom Herbst 1973 sind iii den Abbil-
100
42 24
42 24
42 21
42 22
42 23
42 20
37 2I
35 12
35 15
42 21
42 19
42 22
42 24
42 25
42 28
43 3I
PN PN
[cm) I-l
900 m
A '„'..,4,8. /\ S rmfIUI r.\ /\ "'
700 /\ /1.. /\ WN.d lut 7 V\J-=,/A<.--V U
600./ 1\...  /,\  ... ri.-WJ\\,/ \V.- A
v
-e
50 / \ 500
- / \'V-.V'V U  LA0
-
.SVL .,
30' 30'
Noo UY i-C:50 505. \A S.W .'
I. .\'
10 E]
0
. . ZO. 2/ 30 5. " .
November 1973 I Dez mher 1973
1
Die Küste, 29 (1976), 96-121
101
.
01 bo.C. M
*E 0 M
Pt 3 E
t =' /4 40
76- -% 3 7 1=
A H  M1 :%X*I4 33 -= >
4
0 AMote.we,N,oMMA*wooo=-*AMHK'NAR*.0
AMA=*NA,0000 -AMM=.n,0*MeMAN**Mo
2 el- 4,4 (4 * *-,4.1 m-M-**4'**** 4 77***4'4- M- 4- :,7
a +++++++++++++++++++++t+++++
· 0.<Vt-40/1900.0*.DONCA.Or.t, 000.v,C).0 Re.Ooeo/)
 O,0 .AmowfoooN*.nt=MA*waA+MA,oin
K
A-M-m m ** m m- m' * 4-*******'* *- ******' 4
3 ++++++4-+4-++++++4-+++++C+++++
'-' :
& MAOBI-=MO,ANOO'noo*OA-*NO*0'0'0*0,0
06 M'oe°OA*oAR--,a,0..Ao*A* u,OMRon"l,r,0 -44****m-,4**** *,r-* 42****=r ****,r,
 32 +4++44+44+4+44++++A++C+++++H +
I.
=
'*
· oem/,V)/-C)AO*Voin *0001\ -0000,0/RNOAC M
a c·,* Aln o ftun.A-A.c-N-*.t-W-m M mt M,n m W MeI m w4444*-A #Cm *AM ** * * 4*44******44
B 2 +++++++++++++++++++++t+++++
-:1
M B
: Amomotents,n.r,c,*o.noooRMH閩ANwoo,02 I. Cl, r 'n. 'n., -: 00'  o *WA=00-.閷,0-:Ne*M-AN,-+M,02 ., ,锬,-,r,r,*r,r··,-rin-,4,4*4*'*-*0**-4-***1 2/*-4
.
I. n +++++++++++++++++++++++++++4
/ S
F.
7
'11
E
: 1*
# .4
MOO,0,000,n=Ao,n=e,-N,r,Ma,N-MM**0*0
M H 00锭+MGO=00QAASNNUu-1(\IMN,NOD„t#-8-N-W-A-A Ng·*'*e€,r,tr,4'*'**'*Lri:ninentr,u-,tr-u·,A,nu- *tr,ln,n,rn j
C.* % +++++-*+tt++++1+++++ +++++++ 4
N K
A
*0 *2*mERADERWAFF tessms*44 FER 5
4-A o·.4·-2,4.-2-2-r.-i'-44'.=.-2-=,4'*-2 -2.-2-4'BriT.1-2-,*-2-= --
HA
2,0 ++++++++++++++ ++++++++++++ P
 0 A m - Ar'IM Omoof M e,N,r, r, m
4 6 15393 3 1 5 1 I I *. I , i 77:I l  , 77.i,TE .A2 111111 1 C.='
:=
e *
S=3
" 1  i
1.2, 5 1 A .33 1 7 3*1" 4 2 - 0 (n e S m A4 1 = #al:4= .
exIK :11,-*1**M,m  611,117% C
M -0 4 9 -0 c.3 5 - w W '2 6-5 . s s E.  &,3 E.E M:m e S 2 -8 -3 -2 :i -E F:% el M -0 M ·* a E ..9 w a .3 -0 a d00锺%2*0240.-d -=-0,'"A Q k . A = --- 0pqZPAAM,-JIZAX**0232&*>pq#mu00& *
Die Küste, 29 (1976), 96-121
4 - .- - -. m.
= A ,-- A 11, A
, .A--VIL  -i  r   1   *v Au 
.--
Windrichlung Hui-bzw Ebbemmel
WindiNRe Flut-bzw Ebbemiltel
[rna}
20
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Abb. 4. Cuxhaven: Tidewasserstinde, Grenzwasserstinde, Windrichtung und -stirke
November/Dezember 1973
dungen 12 bis 17 in einer HThw-Linie dargestellt. iiierbei wurden die jeweils eingetre-
tenen H6chstwasserstdnde oline Rucksicht auf die Eintritostide miteinander verbunden, so
daE hier drei Tiden (19./20. 11., 6./7. 12. und 13./14. 12.) zusammengefaBI sind. In den
Darstellungen sind die HThw-Stb:nde in Beziehung gesetzt zu den Hdhenlagen von
Deichkrone (Soll und Ist), Bemessungswasserstand und MThw-Linie l ngs der niedersich-
sischen Kiiste von der Ems bis zur Elbe.
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2.3 Seegang und Wellenauflauf
Ober den wihrend der einzelnen Sturmtiden herrschenden Seegang bestehen nur
recht allgemeine Vorstellungen, da im Bereich der niedersichsischen Kuste entsprechende
Messungen nicht ausgefuhrt worden sind. Die Perioden erreichten nach brtlichen Beobach-
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tungen vor den Ostfriesischen Inseln mit 6 bis 7 Sekunden die hier bei Sturmtiden iibli-
chen Werte.
In verschiedenen Abschnitten der niedersidisischen Kuste gelang es, durch Einmes-
sung der Treibselgrenze auf den Deichbaschungen zuverlassigere Werte uber den Wellen-
auflauf unter verschiedenen Randbedingungen zu erhalten, als sie bisher vorhanden
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waren (ERCHINGER, 1974). Der Wellenauflauf ist in Abli ngigkeit von den artlichen
Bedingungen (Vorland, Schardeich, Sommerdeich usw.) stark unterschiedlich und be-
trigr - vertikal gemessen - bis zu 3 In.
Auf den Abbildungen 12 bis 17 ist oberhalb des HThw November/Dezember 1973
der h8chste Wellenauflauf an einem MeEpunkt durch Einmessung der Treibselgrenze als
Wetienauflauf
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Slule eingezeichnet. Auf Abbildung 18 sind alle gemessenen Wellenauflaufhishen in Ab-
lidngigkeit von der Wassertiefe vor dem Deich eingerragen und fur die einzelnen Sturm-
tiden verschieden gekennzeichnet.
In Abbildung 18 sind einige Gruppen von Me£werren untersdieidbar fur:
1. Schardeiche in exponierter Lage - ostfriesische Kuste bis Scbillig, Jade ndrdlich Tos-
sens,Wurster Kusre (Abb. 1)
2. Schardeiche mit geringer Streichl nge - Jade sudlich Tossens
3. Schardeiche in Lee -Westufer der Jade, Nordufer des Jadebusens
4. Deiche mit Deichvorland
5. Deiche mit davortiegenden Sommerdeichen
6. Deiche in besonders geschatzter Lage
Die breite Streuung der in Abbildung 18 dargestellten Meliwerte litit erkennen,
wie wichtig brtliche Messungen des Wellenauflaufs fur die einzelnen Deichabschnitte sind.
Der besseren Obersicht wegen sind auf Abbildung 19 die Meiwerte in AbhDngigkeit
von der Wassertiefe eingerragen, die an Deichen in exponierter Lage und normal zur
Hauptwindrichtung geniessen wurden (MeBwertgruppen 1, 4 und 5 nach obiger Gliede-
rung). Werden diese Wei·re zu dem in den Modeliversuchen von HENSEN (1954) ermittelten
Wellenauflauf an Seedeiclien mit vorgelagertem Wattgebiet ins VerhRitnis gesetzr, so zeigt
sich, daB die MeBwertgruppe 1, Schardeiche in exponierter Lage, erheblich iiber den 1954
ermittelten Werten liegt, die allerdings auf monochromatischen Wellen grunden.
2.4 Allgemeine Wirkung von Sturmtiden-Ketten
auf die Kustenschutzwerke
Die Schutzwerke des Kustengebietes sowie die ungesdiutzteii Dunenbereiche der In-
seln wurden durch die Sturmtiden-Kette vom Herbst 1973 stark beansprucht. Das AusmaE
der Beanspruchung ergab sich hierbei jedoch weniger durch ehizelne, als vielmehr durch
die Wirkung der schnellen Folge hoher Tiden. LODERS (1974) har hierfiir den Begriff der
Gruppendynamikgeprigt.
Dieser Begriff beinhalter nicht nur die Hdufung et·hlihter Tiden in kurzer Zeit. Da die
Tidewasserstb:nde einer Kette unterschiedliche Hijhen erreichen, erfaft er audi deren Wir-
kung in den verscbiedenen Htihenstufen vom Windflut- bis in den Orkanflutbereich. Hier-
durch sind namlidi die Bauwerke des Insel- und Festlandschutzes kurzfristig in ilirer
gesamten seeseitigen vertikalen Ausdehnung der Wirkung des Seeganges ausgesetzt.
Es ist gewili, dah eine Reihe von Schiden an den Schutzwerken und insbesondere die
grofen Dtinenverluste auf den Ostfriesischen Insein gerade durch die gruppendynamische
Wirkung der Sturmtiden-Kerte verursacht worden sind. Ein Beweis hierfur ist, daB wili-
rend der Orkanflut vom 16./17. Februar 1962 und der sie begleitenden - allerdings
schwicheren - Sturmriden-Kette die Diinenabbruche auf den Ostfriesischen Inseln erheb-
lich geringer warenals 1973.
Ein solcher Vergleich kann allgemein fer die Bauwerke des Insel- und Festland-
schutzes nicht gezogen werden, da diese nach der Orkanflut von 1962 entsprechend dem
neu festgesetzten Bestick (ARBEITSGRUPPE KUSTENSCHUTZIVERKE, 1962) auf langen Sri·ecken
inzwischen erh8ht und verstiirkt wurden. Immerhin konnte beobachter werden, da£ an-
fangs geringfugige und nicht sewell abzusichernde Schiden durch die wiederliolte Einwir-
kung auch nur mABig erhdhter Tiden dermaBen erweitert wurden, daB umfangreiche
Wiederherstellungsarbeiten erforderlich waren.
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Zum Ablauf des Sturmflutgeschehens iii den Tidestr6men Elbe und Weser wurde
wiederliolt aus Kreisen der Bev8lkerung die Vermutung geduEert, bauliche Eingriffe wie
Fahrwasserausbauten, Vordeichungen und die Absperrung der tidebeeinflulten Neben-
flusse durcli Sturmfiutsperrwerke h tten sich erh8hend auf die Sturm utscheitel und be-
schleunigend auf den Anscieg der Sturmflut-Wassersrdnde ausgewirkt.
Dazu ist festzustellen: Die nach 1962 an den Tidesti·8men erstellten Kustenschutz-
antagen halten sich insgesamt an die damaligen Planungen, die in hydraulisdien Modellen
eingehend untersucht wurden und die ergaben, da£ einige der genannten Eingriffe den
maximalen Wasserstand beeinflussen k6nnen. Die Wirkungen klingen aber mit der Entfer-
nung vom Banwerk schnell ab. Insbesondere ist festzustellen, daE die Einschnurung des
Sturmflutquerschnittes durcit eine Vordeichung stromabwirts zu einer Erh6hung der
Sturm utscheitel fulirt, Stromaufwirts jedoch im allgemeinen zu einer Absenkung. Ab-
ddmmungen oder Absperrungen von Plutriumen fuhren zu brtlich begrenzten Sturmflut-
scheitel-Erlitjhungen. Bei Fahrwasserausbauten sind die Querschnittsverinderungen so
gering, da$ sie die Sturmflutscheitel-Hdhen kaum beeinflussen.
Obgleich wihrend der Sturmtiden-Kette von 1973 die Vordeichung Nordkebdingen
und die Eindeichung Krautsand noch nicht abgeschlossen waren und deshalb nicht wirksam
werden konnten, ist nach den bisherigen Erfahrungen und Beobachtungen far die Elbe
festzustellen, daB sich die Sturmflutscheitel nach Fertigstellung alter Kustenschutzvorhaben
und des 13,5-m-Falirwasserausbaues bis Hamburg-St. Pauti nur um weniger als 1 dm
erhahen werden.
In der Weser wurden wihrend der Sturmtiden-Kette die Sperrwerke noch nicht ge-
schlossen. Wihrend das Lesumsperrwerk bereits fertiggestellt war, befanden sich das
Ochtumsperrwerk im Bau und das Huntesperrwerk im Planungsstadium. Auch der Aus-
bau des Weserfahrwassers hatte aus obigen Grunden nur wenig EinfluB auf die hclchsten
Sturmflut-Wasserstinde.
Die H6he der Sturmflut-Wasserstinde in den Strdmen war somit entscheidend durch
die meteorologischen Bedingungen geprigt und nicht durch die in den letzten Jahren vor-
genommenen Absperrungen und sonstige bautiche Eingriffe. Fir die nicht g nzlich auszu-
schlieBenden Einflusse der Sperrwerke auf die Scheitelwasserstiinde ist ein Ausgleich durch
entsprechende Erhtihung der Hochwasserschutzanlagen vorlianden.
2.5 Bewertung der Sturmtiden-Kette 1973
imSchrifttum
Die zuni:chst ungewdhnlich erscheinende HRufung von Sturmtiden im Herbst 1973
har der Sturmflutforschung erhebliche Impulse gegeben, die ihren Niederschlag in meh-
reren Ver6ffentlichungen fanden. Fiir die ostfriesische Kuste untersuchte LeDERS (1974)
auf statistischer Grundlage und durch Vergleich der vorhaidenen Wasserstandsaufzeich-
nungen verschiedener Pegel die H ufigkeit des Auftretens von Sturmtiden-Ketten. Er kam
zu dem Ergebnis, daB die aufgetretenen Wasserstinde nichr auBergew6hnlich waren und
Sturnitiden-Ketten nicht zu den seltenen Naturvorgdngen gehdren. DIETZE (1974) be-
faBte sich mit den Sturmfluten zwischen Ems und Jade auf der Grundlage des H ufigheits-
verfahrens. Da er den siikularen Wasserstandsanstieg nicht berucksiclitigte, ergab sich in
seiner Untersuchung eine Htiufung uberdurchschnittlicher Wasserstlnde in jungerer Zeit.
KumzAK (1974) beschiftigre sich mit dem Auftreten von Sturnitiden-Ketten in der W¢ser,
fa lte jedoch Air eine differenzierte Beurteilung zu groBe Zekriume zusammen. LAUGHT
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(1974) bewertete die Sturmtiden-Kerte fur die Elbe und Stellte in seiner Untersuchung die
M8glictikeiren der statistischen Behandlung einzelner schwerer Sturmfluten wegen ihrer
unterschiedlichen meteorologischen und sonstigen Randbedingungen woht zu Recht in
Frage. ROHDE (1974) verglich die Sturmtiden-Ketten von 1792 und 1973 und stellte fest,
daB die von 1792 schwerer war. Ebenfalls mit dem Elbegebiet besch fligte sich eine Unter-
suchung von SIEFERT (1975), die zu dem Ergebnis kommt, daE die Hi;hen der Stuimtiden
zwar bemerkenswert, aber nicht aullergewdhnlich waren und eine Sturmtiden-Kette wie
die vom Herbst 1973 fur die Elbe ein statistisch seltenes Ereignis darstellt. Als historisches
Ereignis wurdigte RODEJvALD (1974) die 1973er Sturmtiden-Kette. ERCHINGER (1974)
ver6ffentlichre die von ihm gemesseneii Teekgrenzen (Wellenauflauf) und setzte sie zu
den 6rtlichen Bedingungen (Schardeich, Vorlanddeich usw.) in Beziehung.
3.Sturmflutschidenund Schadensursachen
3.1 Verteilung und Schadensarten
Voti der Sturmtiden-Kette im November/Dezember 1973 wurde die gesamte nieder-
sichsische Kuste betroffen. Schaden entstanden an AuBenbaschungen und Sicherungswer-
ken der Hauptdeiche, an den Sommerdeichen sowie an den Inselschutzwerken. Da die
Hauptdeiche an keiner Stella durch Wellen uberlaufen wurden, blieben deren Deichkronen
und Innenbuschungen uberall unbescli digt.
An Elbe, Weser und Ems haben die bereits fertiggestellten und betriebsbereiten Sperr-
werke ihre Aufgabe voll erfullt, indem sie die Deiche der Nebenflusse vor den Sturmflut-
Wasserstdnden schlitzten.
Soweit es sich um Schi[den an den Hauptdeichen handelt, muB unterschieden werden
zwischen:
1. Deichstrecken, die noch niclit den Emp fehlungen 1962 entsprechen (ARBEITS-
GRUPPE ICUSTENSCHUTZIVERKE, 1962).
2. Deichstrecken, die als Neubaustredcen 1972/73 fertiggestellt worden warm und noch
keine feste Oberfitche mit diclter Grasnarbe hatten.
3. Deidistrecken, die den Empfe 111 ungenl962 entsprechen.
Der Umfang der Schiden ist den so dargestellten Ausbauzustinden der Deichstrecken
zuzuordnen. Ober die Schb:den an den niedersichsischen Deichen bot sich bei einer Berei-
sung im Februar 1974 allgemein folgendes Bild:
Die noch nicht ausreichend verstdrkten Deiche zeigten vielfach leichte Schiden, die
sich auf Zerstdrungen der Grasnarbe mit geringer Bodenauswaschung bis zu 0,25 m3/m
Deich beschr nkten. Mittlere Schdden mit Lilchern bis zu 1 ma/m Deidi waren dort
entstanden, wo Deichstrecken besonders stark dem Wellenangriff ausgesetzt waren.
An den Deichneubaustrecken 1972/73 mit noch nicht konsolidierten und ausreichend
begrunten Bdschungen waren streckenweise schwere Schiden mit Ausschi gen von mehr als
1 m#/m Deich eingetreten.
Die nach den Empfehtungenvon1962 ausgebauten Hauptdeiche haben nur
streckenweise, zumeist leichte Schaden erlitten. Die neuen Profile haben damit im ganzen
ihre Bewahrungsprobe bestanden. Die leichten Schiden sind zum Teil auf Fehler in der
Deichpflege zuruckzufuhren. Die Trager der Deicherhaltung sollten deshalb noch grfiBeren
Wert auf die ordnungsgemitie Unterhaltung der Deiche legen.
Mittlere bis schwere Schiden traten an Schardeichen auf, vor allem dann, wenn die
Deckwerke und Bi schungsbefestigungen der Brandung nicht standhielten.
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Sommerdeiche wurden besonders stark betroffen und auci mehrfach durchbrochen,
wobei verschiedentlich Siele beschidigt oder herausgeschlagen wurden.
Auf den Ostfriesischen Inseln wurden die Schutzwerke stellenweise schwer beschidigt.
Einzelne Diinen wurden abgetragen; die Randdiinen erhielten steile Abbruchkanten.
3.2SchiidenandenHauptdeichen
3.2.1 Grune AuBenbdschung
Ansatzpunkte von Schiden waren meistens starker Unkrautwuchs, Ldcher und G nge
von Wuhltieren, Vielitritte und Trampelpfade an Querziunen sowie der Ubergang zwi-
schen befestigter Bbschung und nach oben angrenzender Grasnarbe. Die gleiche Wirkung
zeigten unsachgemiB angelegte Treppen und nicht in die Neigung der Au£enb5schung ein-
gefiigte Rampen. Ausschlie£lich durch Mthen unterlialtene Deiche lieBen die Grasnarbe
locker und boten den angreifenden Wellen oft nicht ausreichend Widerstand, besonders
dann, wenti selten oder zu spdt gem ht worden war.
Seedeiche mit gesunder Grasnarbe und B6schungsneigungen von 1:6 und flacher
haben den Wellenangriff schadlos uberstanden. Ebenfalls sind die AuBent)8schungen von
Strom- und FluEdeichen mit Neigungen von 1:4an der Ems, Weser und Elbe ohne Scha-
den geblieben, weil diese Neigung bei guter Grasnarbe dem dort herrschenden geringen
Wellenangriff StandhKlt. Dagegen sind an Elbdeichen mit der sreiteren AuBenneigung 1:3
an einigen Suellen Schiden aufgerreten.
Im Sommer 1973 angeded[te Rasensoden oder Roltrasen reichten als Schutz frischer
Kleibdschungen ebensowenig aus wie Neuansaaten. Das Ehibringen der Rasenansaat mit
Drillmaschinen ist nachreiliger als die Fldchenansaat, da der Raum zwischen den Drill-
spuren erst spater verwurzelt.
Schadensanfdllig waren Deichstrecken mit unzureichender Treibselrtumung, da die
Grasnarbe abgestorben oder durch Wahltiere, die sich dort bevorzugt ansiedeln, zerst6rt
war. Beweidete Deichstrecken, an denen Unkraut beklimpfr und Treibsel regelmdBig
gerRumt war, zeigten sich dagegen weniger von Wuhkieren befallen.
Ungunstig wirki sich der Sandflug auf den oft kunstlich vor Hauptdeichen geschaf-
fenen Badestrinden aus. Die Grasnarbe wird in dicker Schidit uberdeckt und Stirbt ab.
Von den Wellen wird der aufgelagerte Sand sehr schnell abgespult und die Kleideclce oline
Grasnarbe der Ausspulung ausgesetzt.
3.2.2 Deichboden
Der Widerstand des eingebauten Deichbodens gegen Ausspulung hingt von seiner
Qualitiit ab, was sich an Neubaustrecken deutlich zeigte. In sandlialtigem Klei waren
streckenweise Abbruchkanten bis zu 1,5 m Hdhe entstanden. Dagegen haben Strecken aus
fettem Kleimaterial unter vergleichbaren Bedingungen schwerem Wellenangriff stand-
gehalten, ohne daB sich eine nennenswerte Abbruchkante ausbilden konnte. Bemerkt sei
hier, dati auf einer Deichstrecke nach Auswaschung der etwa 1 m starken Kleidecke der
Deichkern aus kalkhaltigem Schluffsand fur einige Zeit der Brandung standhielt.
Grd£ere Verluste an kurz vorher fertiggestellien AuBenbbschungen bedeuren ein
unvermeidbares Baurisiko, da die aus wirtschaftlichen und landschaftsgestalterischen
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Griinden bevorzugten granen Erddeiche mehrere .Tahre ben8tigen, bis eine feste Grasnarbe
gewadisen ist und sicli der Boden konsolidiert hat.
3.3 Schidellan den Deiclisicherungswerken
Da von den Sicherungswerken vor Schardeichen die Buhnen und der untere Teil der
Deckwerke bei sdrweren Sturmfluten mit ihren hohen Wasserstinden unterhalb der stirk-
sten Brandungswirkung liegen, sind iii diesem Bereich - wean keine bautechnischen
M ngel bestanden - nennenswerte Schiden nicht aufgetreten. Besonders betroffen wurden
dagegen der obere Bereich der Deckwerke und die B6schungsbefestigung, wobei das Aus-
maK der Schiden von der gew hlten Bauweise abhing.
Geschlossene Decken blieben ohne Sch den, wenn sie das erforderliche Fltchengewicht
aufwiesen und gegen Unterspulung gesichert waren. Das trifft sowohl fiir massive Decken
aus Zement- oder Asphaltbeton wie auch fur Setz- oder Schutrsteinbauweisen mit Vergult
ZU.
An offenen Decken aus Betonstein-Verbundpflaster sind dagegen ausgedehnre Sch -
den entstanden, wofur drei Ursachen einzeln oder zusammen gegeben sein ki nnen: ein
nicht ausreicliendes Flichengewicht, die Verlegung auf Schlacke oder Schotter sowie ein
zingenugend tiefer Sporn als obere Begrenzung. Hohlr ume unterhalb der Betonsteindecke
(z. B. in der Schotterlage) koimen zu ciuem Wasserpolster fuhren, so dali Drucksclilag von
oben durch die offenen Fugen eine Sprengwirkung von unten her ausuben kann. Ein
Wasserpolster kann sich auch dadurch bilden, dah bei Deichsetzungen ein Gewulbe in der
zwischen dem festen FuE und dem festen oberen Betonsporn eingespannten Decke entsrelit.
Als besonders empfindlidi hat sich die obere Begrenzung zur Kleidecke hin erwiesen,
weil meistens die Zerst5rungen von oben her begannen. Die Tiefe des massiven Spornes ist
fur den Bestand des Deckwerkes entscheidend, wobei 0,25 m nicht ausreichend sind. Da-
gegen reicilte ein Sporn bis zu 0,75 m Tiefe auch dann aus, wenn an Deichneubaustrecken
die AuBenbdschung tief ausgeschlagen war.
Die bei mittleren Beanspruchungen gewifilten offenen Decken, bei denen Betonver-
bundsteine mit genugendem Flichell- und Einzelgewidit unmittelbar auf Klei oder mit
einer Zwischenlage aus Filtergewebe verlegt waren, haben sich dagegen gut gehalten.
3.4 Schiden an Deichvorland und Sommerdeichen
Das Deichvorland mit seinen wasserseitig begrenzenden Schutzwerken erlitr keinerlei
bemerkenswerIe Schiden.
Sommerdeiche unter starkem Wellenangriff erfuliren jedoch ausgedehnte Oberfldchen-
schaden oder tiefe Ausschlige infolge von L6chern und Gingen von Wahkieren sowie
Viehtrampelpfaden an Querzaunen. Der Druckschlag auf die wassergefullten Gb:nge,
hervorgerufen durch die brechenden Wellen, 16ste dutch seine Sprengwirkung aucti hier
die Zerst6rung der Grasnarbe von unren her aus. Unsadigemifies Beweiden und vernach-
lassigre Unterhaltung waren kennzeichnend fur die Schadenshiufigkeit.
Sommerdeiche, die weniger durch Wellenschlag, sondern mehr durch Uberstr6mung
beansprucht wurden, sind auf Grund ihrer steileren Profile bei der Hiufgkeit der Ober-
stramung selir stark beschidigt oder zerstbrt worden. Hier haben sich Oberlaufstrecken
bewilirt. Z. B. reiclite die Kleiabdeckung von 20 cm eines Sommerdeiches mit Sandkern bei
den htufigen Oberflutungeii der Polder nicht aus; der Deich wurde weggespiilt.
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Die Sommerdeichsiele und Plutauslisse wurden bei den fiinf bis zehn Uberflutungen
der Polder innerhalb der Sturmtiden-Kette auBerordentlich stark beansprucht. Melirere
I-Iolzkastensiele wurden dabei zerstdrt, was zu Deichbruchen fuhrte. Auch ein massives
Siel wurde vdllig weggerissen, weirere starlc beschidigt. Ursachen waren ungenugende
Sicherungen gegen Um- und Unterl ufigkeit sowie grobe Auskolkungen vor den Sielen. In
einem Fall riE das ausscr6mende Wasser einen Tor lugel heraus. Flutausldsse der Sommer-
deiche auf den Weserinseln, deren Sohle in Htihe des Gelindes liegt, entlasten die Side.
Bei der H*ufigkeit des Ausstromes entstanden im unbefestigten Vorland jedoch Aus-
waschungen.
3.5 Schilden an den Diinen und Schutzwerken der Inseln
Auf den Ostfriesischen Inseln von Borkum bis Wangerooge waren seeseitig schwere
Schiden zu verzeiclinen. Die Sicherung der Inselii Borkum und Wangerooge ist nach
dem Bundeswasserstrafengesetz Aufgabe des Bundes. Die Ingenieur-Kommission hat sich
dalier mit diesen Inseln nicht befaht, auch wenn fur sie die gleichen Erfahrungen und Fol-
gerungen allgemein gelteii.
Die Diinen, die bis zu 30mal dem Wellenangriff ausgesetzt waren, wurden manchmal
abgetragen. Auf der Nordseite der Inseln waren ausgedehnte Steilkanten an den Rand-
diinen die Folge, die im allgemeinen jedoch durch Sandfang behoben werden k8nnen. Die
Wiedergewinnung vbllig abgetragener Vordiinen erfordert lingere Zeit und intensive
Nutzung der Sandstilibung sowie Helmpflanzung. Gefahren wegen der Dunenabbrtiche
bestanden fur die Inselbewohner jedoch an keiner Stella
Ortlich grilBere Sdiii,:len erfultren die Diinendeckwerke und Buhnen. Die starke
Brandung verursachre an den Steildeckwerken Baltrums, die aus Dunensandbeton mit
Sandsceinverblendung hergestellt sind, tiefe Einbruche. Auch Vorlagen aus geserzten Ba-
salrsiiulen, die vor den Sreildeckwerken angeordner sind, wurden herausgerissen. Ati den
Stellen, an denen sie hohl lagen, waren sie dem Druckschlag der Brandung nicht gewach-
sen. Durch die Brandungsstr8mung wurden mehrere Buhnen an der Wurzel stark beschi-
digt.
Bewahrt haben sich geschiossene Schrigdectiwerke unter der Neigung 1: 4. Diese
Deckwerke aus mk Asphalt oder mit kolloidalem Zementmijrtel vergossenen Schattsteinen
sind bei entsprechendem Flichengewidit und fachgerechter Ausbildung stirksten Bran-
dungskrRflen gewachsen. Auch die Wandelbahnen oberhalb soldier Schrigdeckwerke er
litten keine Schiden, wdhrend sie oberhalb der Steildeckwerke den uberschlagenden Wet-
len an einigen Stellen nicht standhalten konnten.
4. Erginzungen der Empfehlungen 1962/70 far
den Kustenschutz in Niedersachsen
4.1BemessungderDeichh6he
Die Schadensanalyse der Sturmtiden-Kette 1973 hat gezeigt, daB sich die Schutz-
werke des nieders*disischen Kustengebietes bewRhrt haben, soweit sie nach den Emp-
fehlungen V0111962 neu gestaltet worden sind. Es bestelit daher kein AnlaB, das
Bemessungsverfahren fur die Seedeiche zu  ndern (ARREITSGRUPPE KUSTENSCHUTZ-
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WERKE, 1962). Die bislier festgesetzten Bemessungswasserst ide kunneIi beibehalten wer-
den. An melireren Deichstrecken konnte ein  herer Wellenauflauf als bisher angenommen
beobaclitet werden, ohne daB hieraus bauliche Folgerungen gezogen werden muBten. Das
schlielit nicht aus, daS in spdrerer Zeit an solchen auflaufexponierten Strecken die Wellen
durdi Vorlandgewinnung oder -erlitihung geddmpft werden miissen.
Die Hahen der Stromdeidle an den Tidestramen Ems, Weser und Elbe sind dorch
Modellversuche festgelegt worden. Hier bedarf es nacli den Et·fahrungen von 1973 eben-
falls keiner Erginzung oder Anderung. Ffir die FluBdeiche an den Nebenfliissen von Ems,
Weser und Elbe ist die Frage des Bemessungswasserstandes kiinftig ohne Bedeutung, da
sie durch Sperrwerke abgeschlossen werden sollen.
4.2 Deichprofil
In den Empfehlungen 1962 wird fur die AuBenb6schung der Seedeiche ober-
halb des Bemessungswasserstandes noch eine Neigung von 1:4 Air zulassig gehaken. Die
Neigung von 1:6 bis zur Deiclikrone muB kunftig als steilsve B6schung in allen Fhllen
angeserzt werden, sofern Klei in guter Qualitit zur Verfugung steht. Bei sandigem Deich-
boden sind Rachere Neigungen herzustellen (1 : 8 bis 1 : 10), wozu Bodenuntersuchungen
bei der Entwurfsaufstellung anzustellen sind. Die Auhenbaschungen von Strom- und
Flufideichen sollten nicht steiler als 1:4 sein; anderenfalls sind massive Befestigungen er-
forderlich.
Die Oberhijhung, die bei Deichbauten zum Ausgleich von Sackungen und Serzungen
zum Sollmah hinzuzurechnen ist, darf auch vorubergehend zu keinen steileren Auhen- und
Binnenbdschungen fuhren als die Sollneigung. ErfahrungsgemiB erreichen Sackungen und
Setzungen oimals nicht die vorausberecmete Grbhe, so daB die B6schungen zu steil blei-
ben. Die zusErzliche Abflachung der B8schungen wirkt sich gunstig auf die Standfestigkeir
und die Deichunterhalrung aus.
Der Baugrund iSI grundskzlich zu untersuchen, wobei sich in sdiwierigen Fillen
bodenmechanische Gutachten empfehlen, die erheblich die Profilgestaltung beeinfjussen
k8nnen.
4.3Deichsicherungswerke
Die Deckwerke vor Schardeichen sollten nicht steiler als 1:3 sein. Der obere Ab-
schluE von Deckwerk und B6schungsbefestigung sollte 2,0 m bis 2,5 m Liber MThw liegen,
um die AuBenbdschung besser als bisher gegen die Brandungswirkzing zu schutzen. Hiufi-
ger und hoher Wellenauflauf kann eine noch htihere Befestigung rechtfertigen.
Die Oberkante der B6schungsbefestigung ist durch einen Sporn, der je nach Qualitit
des Deichbodens 0,75 m bis 1,0 m tief sein sollte, zu sichern. Ein Wasserstau, der zu einer
Verndssung der Erdbdschung oberhalb des Spornes fi.hren kann, ist durch seine durch-
ttssige Gestaltung zu verhindern.
Offene Decken aus Betonverbundsteinen sollten im Flidiengewicht der Wellenbean-
spruchung angepalit sein. Sie solken eine Dicke von mindestens 18 cm haben und nicit
steiler als 1:4 sein. Derarrige Beldge sind unmittelbar auf Klei eiiizubringen oder htja-
stens unter Zwischenlage eines Filtergewebes, um die Bildung eines Wasserpolsters unter
der Decke zu verhindern, das die Zerstilrung durch Druckschlag begunstigt. Das Srlick-
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gewicht der Einzelsteine ist m8glichst groE zu wihlen. Dies gift auch fur offene Deck-
werke aus Natursteinen, auf deren Verkeilung zu achten ist.
Glatte B8schungsbefestigungen begunstigen den Wellenauflauf und f6rdern dadurch
Schiiden an der oberhalb liegenden Kleib6schung. Ein dreireiliiger, rd. 1,5 m breker und
rd. 20 cm hoher Hildierstreifen bringt ausreichend grolle Rauhigkeitswerte. Oberhalb des
Hdckerstreifens sollte ein rd. 3 m breiter, befestigier Streifen bleiben. Er fingt den Auf-
schiag der im H8ckerstreifen verwirbelten Weilen auf und li:Et Wagenverkehr fur Unter-
haltungsarbeiten zu. Der H6ckerstreifen fingt auch Treibsel auf, das damit in normalen
sturmflutfreien Wintern nicht auf die grune Deichbuschung getragen wird und dort zu
Schiden an der Grasnarbe fiihren kann.
4.4Deichvorland
Das Vorland vor Deichen vermindert wihrend der Sturmtiden den Wellenschlag und
Wellenauflauf an den Hauptdeichen. Bestehendes Vorland ist daher vor den Haupt-
deichen als Schutzwerk in seiner jetzigen H8he und Breite zu erhalten. Vor einer Ent-
scheidung fur den Schutz eines Deidies durch Vorlandgewinnung ist ein Kosten- und Wirt-
schaftlichkeitsvergleich zwischen dessen Ausbau mit schwerem Deckwerk als Schardeich
und der Schaffung eines kiinstlichen Vorlandes durch Bodenaufspiilung o.  . aufzustellen.
Die Vorlandgewinnung kann auch dazu dienen, die Wirkung kunfliger Wasserstands-
erh6hungen und andere Risiken fur die Landessicherheit aufzufangen.
Wenn Deichvorland vor Badeorten als Sandstrand angelegt wird, mussen Sandfang-
ziune in ausreichendem Abstand vom Deich errichtet werden, um Sandverwehungen auf
der Deichb chung zu verhindern. Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich ein stabiles
Zaunsystem mit dahinterliegendem Sandfanggraben, der jeweils nach Auffullung durch
Flugsand ausgebaggert wird, als am geeignersten erwiesen. Empfehlenswert ist auch die
Schaffung eines Grunstreifens auf dem sandigen Vorland entlang des DeichfuBes.
4.5 Sommerdeiche
Sommerdeiche vermindern die Seegangsbeanspruchung der Hauptdeiche. Die Auften-
und Innenbaschungen von Sommerdeichen sind flach geneigt auszubilden, damit sie bei
Wellenauf- und -iiberlauf sowie bei Oberstr8mung ohne Schaden bleiben. Bei gutem Klei
boden sollten sie innen und au£en nicht steiler als 1:6 sein; sandiger Deichboden erfordert
beiderseits flachere B6schungen. Befestigte Oberlauistrecken mit vergleichsweise niedri-
gerer Kronenhillie entlasten den iibrigen Sommerdeidi und mindern die Schdden an den
of£ steileren Innenbibchungen, weit sie die Flutung des Sommerpolders bei hohen Sturm-
fluten wesentlich beschleunigen.
An Tidestrdmen liegt die Gefilirdung der Sommerdeiche vornehmlich in der Bean-
spruchung durch Dberstr8mung. Sie steigt mit zunehmender Hilhe des Deiches uber
MThw, da die Oberstrdmungszeit bis zur Fullung des Polders wicbst. Die Oberlauflingen
soliten im Verlultnis zum Polderraum so bemessen werden, dai bei hohen Sturmfluten,
die die Deichkrone 0,4 m und hi her abersteigen, der Polderraum m6glidist schnell geRilk
wird, z. B. in 1*ngstens 2 Stunden an der Unterweser. Entsprechend bemessene Sommer-
deiche in der Neigung 1:4 auBen und 1:5 innen sind bei gutem Deichboden und dichter
Grasnarbe noch bei einer Kronenh6he von 2 m uber MThw standsicher. Dagegen sollten
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Sommerdeiche, die hRufigen und langanhaltenden Uberstr6mungen ausgesetzt sind, bei
guter Pflege der Grasnarbe Innenbi schungen in der Neigung 1 : 10 erhalten.
Besonders die Innenb6schungen der Sommerdeiche soliten im Herbst niclit kabl-
geweidet oder abgemiht werden. Eine Graslinge von etwa 10 cm bildet bei der Ober-
str6mung eine gute Abdeckung des Deichbodens.
Die Siele in den Sommerdeichen, durch die ein Polder mdglichst im Verlauf von drei
Ti(len entleert werden soll, damit das Polderland nicht durch Seewasser versalzE, sind rief
ru grunden und seirlich einzubinden, um Um- und Unterstromung m verhindern. Die aus-
str8menden Wassermengen sind abzufuhren, ohne daE sie dem Vorland oder AuBentief
scha(len. Vor Sielneubaliten ist zu priifen, ob Flut6ftnungen in Verbindung mit einem
Entwasserungssiel ausreichen.
4.6DeichbodenundDeichdecke
Auf guten Deichboden fur die Deichdecke sollte noch mehr als bisher Wert gelegt
werden. Wenn guter Klei knapp ist und die Wellenbeanspruchungen es zulassen, kann die
Kleidecke zweischichtig aufgebaut werden, in der unteren Lage sandiger, iii der oberen
fetter Klei. Wichtig ist auch, daB eine Relation zwischen der Qualitit des Kleimaterials
und der AuBenb6schung bleibt, d. h., dai bei sandigem Klei die B6schungen flacher gestal-
ter werden. Die Kleidecke auf der AuBenl,6schung sollte mindestens 1,5 m stark sein. Eine
Ausnahme hiervon bilden flachge66schte Deiche oder solche, die im Lee des Wellen-
angriffes liegen, zu denen auch die Inseldeiche gelli ren.
Der Sand fur den Sandkern eines Deiches ist nicht nur unter dem Gesichtspunkt der
leichten Einbaufihigkeit zu bewerten. Ein 118herer Schluffanteil erschwert zwar den Ein-
bau, ergibt aber auch eine h6here FeSIigkeit des Sandkerns gegen Auswaschung, wenn die
Kleidecke einnial beschddigr sein solite.
Auf die Besodung von Deichen mic guter Kleidecke, die verh ltnism Big erosionsfest
ist, kann meistens verzichtet werden, da die Soden im ersten Winterhalbjahr nach ihrer
Aufbringung doch nur unzureichend angewachsen sind und durch Wellen weggespult
werden. GroBer Wert ist vielmehr auf schnelle Begrunung durch Ansaat zu legen. Die
Ansaat ist mehrere Jahre zu diingen und zu p egen, bis sich eine geschlossene Grasnarbe
gebildet hat, die zusammen mit dem Boden als Kornfaserwerk der Erosion standhalten
kann.
4.7 Anlagen im und am Deich
Wie sction in den Empfehlungen1962 betont, sollten Bi schungen und Krone
seitlich von Zaunen sorgfiltig befestigr werden, was immer noch zu wenig beachtet wor-
den ist. Querzlune sind auf Hauptdeichen in allen Fillen, nach Mtiglichkeit aber auch auf
Sommerdeichen seitlich anzupflastern, um Beschddigungen der Grasnarbe durch Vielltritt
zu vermeiden. Die Zahl der Querzaune sollte auf ein Mindestmag beschrankt warden,
ggf. durch Einrichrung von Gemeinschaftsweiden. Die Ziune sind wihrend des Winters zu
entfernen, auch um zu vermeiden, dali sich Treibsel an ihnen in groBen Mengen fAngr.
Deichiiberfahrten sollen ohne deurliclien Neigurigswechsel in die AuBenb6sdiung
eingefugt werden. Sie sind zu befestigen, um nach Sturmf!utsch :den bei jeder Witterung
sofort fur Materialtransporte befahrbar zu sein.
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Durch Oberwachung ist sicherzustellen, daB die Richtlinienfur Verle-
gung und Betrieb von Leitungen im Bereich von Hochwas-
serschutzanlagen (ARBEITSGRUPPE VERSORGUNGSLEITUNGEN, 1970) inalien Fdl-
len sorgfiltig beaditer werden. Wo dies nicht geschehen ist, sind Neuverlegungen notwen-
dig.
Im Bereich von Badeorten und Ausflugszielen k8nnen Deiche und sonstige Kusten-
schutzanlagen dem Fremdenverkehr nicht verschlosseii bleiben, da sie sich als Wanderwege
anbieten, der Zugang zu den BadestrRnden iiber sie fuhrt oder sie anderweitig Ilidit frei-
zuhalten sind. Im ausreichenden Umfang ist durch befestigte Wege auf der Deichkrone,
Treppen und andere Oberwegungsm6glichkeiten der Fu£gingerverkehr so zu lenken,
da£ die Grasnarbe des Deiclies unbesch digt bleibt.
4.8 Deicherhaltung,Deichverteidigung,Vorlandpflege
Der Unterhaltungszustand der Deiche war 1973 im allgemeinen besser als 1962.
Bewlihrt bat sich vor allem die in weiten Bereichen eingefiihrte Schafbeweidung. Die auf
einigen Strecken noch ubliche Beweidung mit Gro£vieh sollte endgilltig aufgegeben wer-
den. Sie ist zwar in Trockenzeiten ohne Nachteile fur die Grasnarbe, aber nach langjdhri-
ger Erfahrung wird der notwendige Abtrieb des GroBvielis bei Regenwetter immer wieder
versdiumt, so ciaE ausgedelinte Trittschiden entstelien. Solange die Schafbeweidung nicht
durchgesetzt worden ist, muB das GroBvieh sp testens zum 1. Oktober abgetrieben wer-
den.
Wo der Deicli aus besonderen Grlinden (Stadigebiete, Fremdenverkehr) niclit Andig
beweidet werden kaiin, sollte wenigstens das M hen durch zeitweise Schafbeweidung (im
Fruh jahr und Herbst) ergdnzt werden, wodurch die Deichoberfliclie fest wird und L6cher
und G inge von W liltierbauten geschlossen werden. Im Herbst darf nicht zu kurz (5 bis
10 cm) geweidet werden. Die SchD:fer bendtigen far diese Zeit Ausweichflichen. Bei Mih-
deichen muB der letzte Schnitt vor dem 1. Oktober liegen, damit sich die Grasnarbe noch
bis zum Beginn der Wintersturmfluten erliolen kann.
Zur Einsdinkung der Treibselmengen ist eine bessere Vorlandpflege und -uber-
wachung erforderlich. Schwimmfihiges Material (Bauholz, Paletten far Frachtverkehr,
Flaschen, Plastikmaterial usw.) darf nur so lange im Vorland gelagert werden, wie es vor
Abtreiben sicher ist. Wo stdndig mit gr eren Treibselmengen zu rechnen ist, muB die Ab-
fuhr ohne Sdi digung der Grasnarbe maglich sein. Bei Vorlanddeichen ki nnen in diesen
Fllien besondere Treibselabfuhrwege an der unteren Au£enbdschung erforderlich sein. In
bestimmten Abstiinden sollten Pl tze fur die Treibselverbrennung befestigt werden.
Fer die Auffullung von Ausschligen wird durchweg guter Klei bentitigt. Dafur soll-
ten vorsorglich entlang der gesamren Deichstrecke zugdngliche Entnalimestellen festgelegr
werden. Die kleineren Sanddepors kalnen aufgegeben werden, soweit in den Katastro-
phenpl nen der Landkreise und Stidte Fuhrunternehmer mit grbBeren Sandgruben orga-
nisiert sind. Aufgegeben werden k8nnen meistens auch die kleinen Sandsacklager. Es
genugen dann die zentralen Lager der Landkreise und Sdidte, von denen binnen kurzer
Zeit SandsDcke an die Gefahrenstellen gebracht warden k8nnen.
In einigen Bereichen muE die Unterhaltung der Deiche verbessert Iverden, Deshalb
mussen Beanstandungen der Deicbschaukommission hdrter durdigeserzt und muB dafiir
gesorgt warden, daB in der Friihjahrsschau festgestellte Mangel bis zur Herbstschau besei-
tigt worden sind,
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Um der ansissigen Bevi lkerung und den Fremden die Notwendigkeit der Deich-
erhaltung und -pflege zu verdeutlichen, sollten an geeigneten Stellen noch mehr als bisher
Schautafeln und Wasserstandsmarken aufgestelk werden.
5.Folgerungenf urden Inselschutz
Der Schutz der Diineninseln wirft besondere Probleme auf. AuBer der Walil geeigne-
ter Bauweisen ist in Abhingigkeit von den morphologischen Verinderungen im Strand-
und Dunenbereich durch Seegang und Strumung die Vielfalt nidglicher konstruktiver L6-
sungen fur Inselschutzwerke zu beriicksichtigen, um sie den Beanspruchungen optimal an-
zupassen. Beispiel dafur ist das verschiedenartige morphologische Verhalten der Inseln,
von denen einige einem stdndigen Sandabtrag an ihren Westenden untertiegen (z. B.
Norderney), wihrend andere (z. B. Langeoog) in einem mehr oder weniger dynamischen
Gleichgewicht von Sandzufuhr und Saiidabtrag stelien. Bedingt durch den Ausbau der
Inselschutzwerke seit etwa 120 Jahren sind, entsprechend dem jeweiligen Stand der Tech-
nic, verschiedene Bauwerksformen entstanden und bis heute erhalten geblieben.
In den Sturmflurei vom November/Dezember 1973 haben vor allem die Rand-
dunen und Deckwerke, weniger die Buhnen, Schiden erlitten, die, soweit es sich um soldle
an den massiven Konstruktionen handelte, selir bald instand gesetzt wurden, wHhi·end die
Diinen sich durch Sandstiubung regenerierten.
Wegen der Vielfalt der technischen Lasungsmdglichkeiten sollen nur einige Hinweise
gegeben werden, die beim kunftigen Inselschutz beachtet werden sollten:
1. Die langjihrigen morphologischen Vermessungen ·und Beobachtungen iiber die VerMn-
derungen von Vorstrand, Strand und Dlinen der Inseln sind fortzusetzen, was auch fur
die hydromechanischen Untersuchungen von Wellen und Striimungen gilt. Planungen
Air den Inselschutz soliten anhand der gewonnenen Erkenntnisse sorgfiltig auf ihre
Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit geprliK werden.
2. Die Erfahrungen mit der hydraulischen Gestaltung der Schutzwerke haben in den
letzten Jahrzehnten zu fladigeb6schten Bauweisen gefulirt, die sich bewdhrt haben und
beibelialteii werden sollten. Wenn kunflig abgiingige Altere Deckwerke und Buhnen er-
neuert werden mussen, sind sie entsprechend Hach zu gestalten.
3. Ausreichend schwere und damic unterhaltungsarme Bauweisen sind erforderlich, auch
wenn die Baukosten dadurch steigen, denn die lohnintensiven Unterhaltungsarbeiten
zu leichter Bauweisen beeinflusseii die Wirischaftlichkeit des Inselschurzes ungunstig.
4. An die Stelle des Baues massiver Schutzwerke zur Stranderhaltung ist in den letzten
Jahren mancherorts der Ersatz von Sandverlusten am Strand durch klinstliche Strand-
auffullung getreten. Der damit erreichte - auch wirtschaftlich gunstige - Inselschutz
sollte fortgesetzt werden. Vor allem ldEt sich damit die gewunschte Wirkung - wenn
auch fur begrenzte Zeit - mit Sicherheit erreichen, was bei den massiven Inselschutz-
werken, die im Laufe der Zeit entstanden sind, keineswegs immer der Fall gewesen ist.
Hinzu kommt, daB Strandauffullungen auch Vorteite Rir den Badebetrieb erbringen,
der fiir die Inseln die Existenzgrundlage ist.
6.Nachschrift
Noch vor Ver6ffentlichung des vorliegenden Berichtes uber die Sturmflutserie 1973
sucllten am 3./4. Januar 1976 und am 20./21. Januar 1976 zwei sehr schwere Sturmfluten
-
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die Nordseekiiste heim. Beide Sturmfluten lagen Init den Scheitelwassersr nden iiber den
Beobachtungen von 1973. Im Elbegebiet und in Schleswig-Holstein uberschritt die Sturm-
flut vom 3./4. Januar sogar die bisher beobachteten Hi;chstmarken von 1962 und richtere
schwere Schiden an. Dieses Ereignis gibt Verantassung, in einem gesonderren Bericlit die
meteorologischen und hydrologischen Verlidltnisse sowie die Schadensursachen und Wir-
kungen abermals eingehend zu untersuchen und zu priifen, ob Konsequenzen fur die
Deichbemessung und Deichbautechnik zu ziehen sind.
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